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Chip type thermistor for temperature compensation circuit or temperature 
detecting circuit, has exposed portions of thermistor element, except the 
external electrode which is removed by using predefined solvent 
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Abstract of DE1 0005800 



Chip type thermistor (1 ) has external electrodes 
(3) provided to both sides of thermistor element 
(2). Internal electrodes (4) are formed on 
thermistor and are connected to respective 
external electrodes. The remaining exposed 
portion of thermistor is removed by using 
predefined solvent. 
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@ Thermistorchips und Verfahren zur Herstellung derselben 

(57) Thermistorchips werden hergestellt, indem Thermi- 

storkorper vorberettet werden, auf deren Endabschnitten 

jeweils AufSenelektroden gebildet sind, und indem diesel- 

ben in ein Losungsmittel eingetaucht werden, um freilie- 

gende Oberflachenabschnitte desThermistorkorpers auf- 

zulosen. Um die Widerstandswerte derselben wirksam 

einzustellen, um Thermistorchips mit Widerstandswerten 

herzustellen, die lediglich geringe Schwankungen von ei- 

nem Zielwert aufweisen, wird der Widerstandswert zwi- 

schen den Aufienelektroden fur jeden Thermistorchip ge- 

messen, wobei dieselben entsprechend den gemessenen 

Widerstandswerten in Klassen unterteilt werden, wobei 

der EintauchprozeG fur unterschiedliche Klassen unter- 

schiedlich ausgefuhrt wird, derart, daft unterschiedliche 

Mengen des Thermistorkorper materia Is aufgelost wer- 
■ den. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung bezieht sich auf Thermistorchips, die bei Temperaturkompensationsschaitungen und Temperaturer- 
fassungselementen Verwendung finden konnen, als auch auf Hers tellungsverfahren solcher Thermistorchips. 
5 Fig. 8 zeigt ein Beispiel eines bekannten Thermistorchips 41 dieses TVps, der in der Japanischen PatentverofTentli- 
chung Tokkai 7-74006 offenbart ist, und der dadurch charakterisiert ist, daB derselbe einen Thermistorkorper 42, AuBen- 
elekiroden 43, Innenelektroden 44 und eine Oberflachenelektrode 45 aufweist. Der Thermistorkorper 42 weist ein halb- 
Icitendes Keramikmaterial, das Oxide aus Mn, Ni und Co aufweist, als seine Hauptkomponente auf. Die AuBenelektro- 
den 43 sind auf einander gegenuberliegenden Endabschnitten des 'lliermistorkorpers 42 gebildeL Die Innenelektroden 44 
10 sind innerhalb des Thermistorkorpers 44 gebildet und jeweils elektrisch mit einer entsprechenden der AuBenelektroden 
43 verbunden. Die Oberflachenelektrode 45 ist auf einer der Oberflachen des Thermistorkorper 42 gebildet und von den 
AuBenelektroden 43 getrennt. 

Der Widerstandswert des Thermistorchips 41 wird durch Ahgleichen nzw Trimmen der Oberflachenelektrode 45 ein- 
geslcllt, bci spiels weise indem die Oberflachenelektrode 45 einem Laserstrahl ausgesetzt wird, um eine Vertiefung 45c zu 
15 bildcn, wodurch Abgleichelektroden 45a und 45b erhalten werden. Somit wird ein Thermistorchip mit einem gewiinsch- 
ten Widerstandswert erhalten. 

Falls jedoch eine im Stand der Technik bekannte Technologie fiir diesen ProzeB verwendet wird, wird der Thermistor- 
chip durch die Energie des Lasers erhitzt, wobei in dem Thermistorkorper kleine Risse erzeugt werden, die nach dem Ab- 
gleichprozeB Anderungen der Widerstandswerte der Thennistorchips hervorrufen. Ein weiteres Problem mit dieser be- 
20 kannten Technologie besteht darin, daB ein Laserstrahl einzeln auf jeden der vielen herzustellenden Thermistorchips zum 
Abglcichcn cinfallen muB. Dies bedeutet, daB es beschwerlich ist, den ProzeB auszufuhren, und daB der ProzeB zu einer 
Erhohung der Herstellungskosten beitragt. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Konzept zu 
schafTen, das eine einfache und kosienkunstige Herstellung von Thermistorchips ermoglicht, wobei gleichzeitig ein ge- 
25 nauerer Abgleich der Thermistorchips erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird durch einen Thennistorchip gemaB Anspruch 1 und durch ein Verfahren zum Herstellen von 
Thermistorchips gemaB Anspruch 4 gclost. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB Thermistorchips mit einem vereinfachten ProzeB hergestellt 
werden konnen, indem ein Thermistorkorper in ein Losungsmittei eingetaucht wird, um seine auBen freiliegenden Ober- 
30 flachen tcilweise aufzulosen bzw. wegzuschmelzen, und um dadurch den Widerstandswert zwischen den AuBenelektro- 
den zu crhohen, derart, daB Thermistorchips mit Widerstandswerten hergestellt werden konnen, die sich in einem klei- 
neren Bereich um einen spezifizierten Zieiwert befinden. 

Ein Thermistorchip gemaB dieser Erfindung, mit dem die obige und weitere Aufgaben erfullt werden konnen, kann da- 
durch charakterisiert sein, daB derselbe nicht nur einen Thermistorkorper und AuBenelektroden aufweist, die auf seinen 
35 einander gegeniiberliegenden Endabschnitten gebildet sind, sondern daB ferner die freiliegenden Abschnitte der Oberfla- 
che dieses Thermistorkorpers mit einer vertiefung versehen sind und teilweise durch ein Losungsmittei aufgelost sind. 
Der Themustorchip kann von einem TVP sein » der sowohl Oberflachenelektroden, die einander auf den Hauptoberflachen 
des Thermistorkorpers gegeniiberliegen, wobei jede der AuBenelektroden elektrisch mit einer entsprechenden Elektrode 
der Oberflachenelektroden verbunden ist, als auch Isolationsschichten aufweist, die zumindest die Oberflachenelektro- 
40 den bedecken und auch die andere Hauptoberflache bedecken konnen. 

Solche Thennistorchips konnen hergestellt werden, indem als erstes vorverarbeitete Thennistorchips vorbereitet wer- 
den, die jeweils einen Thermistorkorper aufweisen, auf dessen Endabschnitten AuBenelektroden gebildet sind, und in- 
dem diese vorverarbeiteten Thennistorchips in ein Losungsmittei eingetaucht werden, um freiliegende Oberflachenab- 
schnitte des Thennistorkorpers aufzulosen. 
45 Um Thermistorchips mit Widerstandswerten, die sich innerhalb eines reduzierten Bereichs befinden, wirksam herzu- 
stellen, konnen die Thermistorchips, bevor der ProzeBschritt des Eintauchens in ein Losungsmittei durchgefuhrt wird, 
entsprechend ihren Widerstandswerten in Klassen unterteilt werden, wobei der EintauchprozeB fiir Thermistorchips, die 
zu unterschiedlichen Klassen gehoren, unterschiedlich ausgefuhrt werden, derart, daB unterschiedliche Mengen des 
Thermistorkorpermaterials von den Thermistorchips, die zu unterschiedlichen Klassen gehoren, aufgelost werden. 
50 Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 A und IB, auf die zusammen als Fig. 1 verwiesen wird, einen Thermistorchip gemaB einem Ausfuhrungsbei- 
spiel dieser Erfindung, wobei Fig. 1 A eine AuBenansicht desselben zeigt, und Fig. IB eine Schnittansicht entlang der Li- 
nie IB- IB von Fig. 1A ist; 

55 Fig. 2A, 2B und 2C, auf die zusammen als Fig. 2 verwiesen wird, die Schritte bei einem Herstellungsverfahren gemaB 
dieser Erfindung beziiglich der Bildung von Resist-Schichten auf dem Therrnistorchip von Fig. 1A und IB; 

Fig. 3 A und 3B, auf die zusammen als Fig. 3 verwiesen wird die Schritte des Herstellungsverfahren gemaB dieser Er- 
findung beziiglich des Aufiosens des Thermistorkorpers, der in Fig. 1 A und IB gezeigt ist; 

Fig. 4A und 4B, auf die zusammen als Fig. 4 verwiesen wird, einen Thermistorchip gemaB einem weiteren Ausfuh- 
60 rungsheispiel dieser Erfindung, wobei Fig. 4A eine AuBenansicht desselben zeigt, und Fig. 4B eine Schnittansicht ent- 
lang der Linie 4B-4B von Fig. 4A ist; 

Fig. 5A und 5B, auf die zusammen als Fig. 5 verwiesen wird, einen Thermistorchip gemaB noch einem weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiel dieser Erfindung. wobei Fig. 5 A eine AuBenansicht desselben zeigt, und Fig. 5B eine Schnittansicht 
entlang der Linie 5B-5B von Fig. 5 A ist; 
65 Fig. 6A und 6B, auf die zusammen als Fig. 6 verwiesen wird, einen Thermistorchip gemaB noch einem weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiel dieser Erfindung, wobei Fig. 6A eine AuBenansicht desselben zeigt, und Fig. 6B eine Schnittansicht 
entlang der Linie 6B-6B von Fig. 6 A ist; 

Fig. 7 einen graphischen Verlauf, der die Verteilung der Widerstandswerte von Thermistorchips zeigt, bevor und nach- 
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dem dieselbcn cincm AuflosungsprozeB gernaB dieser Erfindung unterzogen wurden; und 

Fig. 8A und 8B, auf die zusammen als Fig. 8 verwiesen wird, einen im Stand der Technik bekannten Thennistorchip, 
wobci Fig. 8A cine AuBcnansicht dcsselben zeigt, und Fig. 8B eine Schnittansicht desselben entlang dcr Linie 8B-8B 
von Fig. 8A zcigl. 

Im folgcndcn win! die 1 Middling bcispiclhafl beschrieben. Fig. 1A und IB zeigen einen Themiistorchip 1 gemaB die- 5 
scr Erfindung. dcr einen Thenuistorkorpcr 2, AuBenelekuroden 3 und Innenelektroden 4 aufweist, und der dadurch cha- 
rakicrisicrl isu daB dcr TlicnuiMorkorper 2 Abschnitle aufweist, die aufgelost bzw. weggeschmolzen und mit einer Ver- 
licfung verschen wonlvn sind (die im folgcndcn als die "aufgelosten Abschnitte 6" bezeichnet werden). Der Thermistor- 
korper 2 weist cin hal*lciicriilc* Kcramikmaicrial mit Oxiden aus einer Mehrzahl von Ubergangsmetallen, wie z. B. Mn, 
Ni, Co, Fe. Cu und Al. ju! . Die Abschniitu dcr Thermistoricorperoberflache sind mit Ausnahme dort, wo die AuBenelek- to 
trodcn 3 auf einander ixcenubcrlicgcnden Endabschnitten des Thermistorkorpers 2 gebildet sind, durch ein Losungsmit- 
icl 10 aufgelost (gc/ciVin wobci dies im folgenden erklart wird), urn die mil einer Vertiefung versehenen, auf- 

gelosten Abschnitle 6 /u hiUcn. Die Tnnenelekrroden 4 sind innerhalb des Thermistorkorpers 2 gebildet, derart, daB die 
inneren Endabschnitie derselben cinander gegcnuberliegend sind, wahrend der auBere Endabschnitt jeweils elektrisch 
mit einer entsprechenden der AuBenelektroden 3 verbunden ist. 13 

Im folgcndcn wird be/ up rich mend auf Fig. 2 und 3 ein Verfahren zum Herstellen dieses Thennis tore hips 1 beschrie- 
ben. Als erstes win! cin I hen mMorkorpor 2a in dcr Fonn eines Chips mit Innenelektroden 4, wie er in Fig. 2A gezeigt ist, 
vorbereitei. Daruulhin werden AuHenelekmxIen 3 gebildet, indemeine elektrisch leitfahige Paste au f die einander gegen- 
iiberliegenden lindabsch:iiiu-n desselben aufgebraehi und dieselben gebacken werden, urn einen Thermistorchip la zu 
erhalten, wobci dies vor deni Autlosungspro/.eB durchgefiihrt wird, der im folgenden beschrieben wird. Als nachstes 20 
wird jede AuBcnelekt rvxle 3 aul cincm enlspreehenden Endabschnitt des Thermistorchips la in ein Resist-Material 7 ein- 
geiaucht, wie es in Fig. 2H >*c/ci>2l isu woraulhin dcr cingetauchte Thermistorchip la 20 Minuten lang bei 80°C getrock- 
net wird,' um einen Thennistorchip lb zu erhalten. wic er in Fig. 2C gezeigt ist, wobei jede AuBenelektrode 3 durch eine 
Resist-Schichl 8 bcdcski ist. nioiocmpfindlichc Harze, die nicht durch das Losungsmittel 10 aufgelost werden, (auf die 
oben kurz Bezug genommen wurde unci die im tolgenden erklart werden) wie z. B. Photoresist-Materialien aus Zyklo- 25 
kautschuk konnen geeignct als das Resist-Material 7 verwendel werden. 

Als nachstes werden die Thermistorchips lb, die derart mit den Rcsist-Schichtcn 8 bedeckt sind, in cincm Korb 9 pla- 
ziert und in das oben erwahnie Losungsmittel 10 cingetaucht, wie es in Fig. 3 A gezeigt ist, wobei das Losungsmittel 10 
geeignet umgeruhrt wird. Hine Saure, wic z. B. Salneiersaure, Schwefelsaure oder Phosphorsaure, oder eine Plattierungs- 
fliissigkeit, die jedes Element des Thernustorkorpers 2 zersetzen konnen, um dadurch auBen freiliegende Oberflachenab- 30 
schnitte desselben zu cntfernen. konnen als das losungsmittel 10 verwendet werden. Als Ergebnis dieses Auflosungs- 
prozesses wird ein Thennistorchip 1c. wic cr in Fig. 3B gezeigt ist, erhalten, wobei die freiliegenden Oberflachen seines 
Thermistorkorpers 2 (die nicht durch die Resist-Schichten 8 bedeckt sind) teilweise aufgelost sind, um die mit einer Ver- 
tiefung versehenen, aufgelosten Abschnitle 6 zu bilden. Nach diesem AuflosungsprozeB werden die Resist-Schichten 8 
des Thermistorchips lc entfernt, indem cine Rcsisl-entfernende Flussigkeit (nicht gezeigt) verwendet wird, um einen fer- 35 
tigen Thermistorchip 1 zu erhalten, dcr in Fig. I gezeigt ist. Es kann auch eine Flussigkeit als das Losungsmittel 10 ver- 
wendet werden. die lediglich cinigc der Bestandteile des Thermistorkorpers 2 zersetzen kann. Falls ein Thermistorkorper 
2, der Mn und NI als seine Hauptkoinponcntcn aufweist, in eine Losung aus Eisenchlorid eingetaucht wird, die Ni jedoch 
nicht Mn zersetzt, wird lediglich dcr Ni-Antcil des Thermistorkorpers 2 zersetzt, wobei sich der Widerstandswert des 
aufgelosten Abschnittes andcrl, wodurch der Widerstandswert des Thermistorkorpers 2 als Ganzes beeinfluBt wird. Ob- 40 
wohl im vorhergehenden einigc spezifische Beispicle fur das Losungsmittel 10 erwahnt wurden, ist es nicht beabsichtigt, 
daB die Art des zu verwendenden Losungsmittels den Schutzbereich der Erfindung einschranken soil. Jedes Mittei, das in 
der Lage ist, den Thermistorkorper 2 aufzulosen, kann verwendet werden, wobei das Material fur das Resist-Material 7 
dann unter denjenigen Materialien ausgewahlt werden kann, die nicht durch das Losungsmittel 10 der ausgewahlten Art 
aufgelost werden. 45 

Fig. 4A und 4B zeigen einen weiteren Thermistorchip 11 gemaB dieser Erfindung, der einen Thermistorkorper 12, Au- 
Benelektroden 13, Oberflachenelektroden 15a und Isolationsschichten 15b aufweist, wobei der Thermistorkorper 12 auf- 
geloste Abschnitte 16 aufweist, die auf demselben gebildet sind. Der Thermistorkorper 12 weist ein halbleitendes Kera- 
mikmaterial mit Oxiden aus einer Mehrzahl von tfbergangsmetallen, wie z. B. Mn, Ni, Co, Fe, Cu und Al, auf. Die auf- 
gelosten Abschnitte 16 sind auf Abschnitten dcr Seitenoberflachen des Thermistorkorpers 12 gebildet, die nicht von der 50 
AuBenelektroden 13, die auf einander gegenuberliegenden Endabschnitten gebildet sind, oder von den Isolationsschich- 
ten 15b auf beiden Hauptoberflachen des Thermistorkorpers 12 bedeckt sind. Die Oberflachenelektroden 15a sind auf ei- 
ner der Hauptoberflachen des Thenrristorkorpers 12 als ein Paar von interdigital angeordneten Karnm-formigen Elektro- 
den gebildet, die jeweils eine Mehrzahl von Fingern aufweisen. Jedes Paar der Oberflachenelektroden 15a ist mit einer 
entsprechenden der AuBenelektroden 13 an dem entsprechenden Endabschnitt des Thermistorkorpers 12 elektrisch ver- 55 
bunden. Eine der isolationsschichten 15b ist gebildet, um die Oberflachenelektroden 15a auf einer der Hauptoberflachen 
des Thermistorkorpers 12 abzudecken, wobei die andere der Isolationsschichten 15b die andere Hauptoberflache des 
Thermistorkorpers 12 bedeckt. Die Erfindung unterliegt keiner speziellen Einschrankung beziiglich des Materials, das 
verwendet werden soil, um die Isolationsschichten 15b zu bilden, wobei jedoch Hitzebestandige Harzmaterialien, wie 
z. B. Polyimid, mit einer Warmeverformungstemperatur von uber 1 50°C (gemaB dem A.STM-D648-Standard) y die sich 60 
nicht in dem Losungsmittel 10 auflosen werden, bevorzugt werden. 

Um einen Thermistorchip herzustellen, wie er bei 11 in Fig. 4 gezeigt ist, wird ein Thermistorkorper 12 in der Form ei- 
nes sechs-flachigen Korpers vorbereitet, wobei die Oberflachenelektroden 15a auf einer der Hauptoberflachen desselben 
beispielsweise durch Sputtem eines geeigneten Elektrodenmaterials, das Ag aufweist, gebildet werden. Die Isolations- 
schichten 15b werden gebildet, indem ein Isolationsmaterial Uber diesen Oberflachenelektroden 15a und der anderen 65 
Hauptoberflache des Thcrrnistorkorpers 12 aufgebracht wird. Als nUchsies wird cine eickirisch leitfahige Paste auf die 
zwei Endabschnitte des Thermistorkorpers 12 aufgebracht und gebacken, um die AuBenelektroden 13 zu bilden, derart, 
daB jede derselben mit einer entsprechenden Elektrode der Oberflachenelektroden 15a an dem entsprechenden Endab- 
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schnitt des Thermistorkorpers 12 elektrisch verbunden sein wird. Wie es mittels des in Fig. 1-3 gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiels der Erfindung erklart wurde, werden daraufhin Resist-Schichten auf beiden Endabschnitten des Thermistor- 
chips gebildet, der wie oben beschrieben erhallen wurde, und der Thermistorchip wird in ein Losungsmittels 10 einge- 
tauchu um die auBen freiliegenden Abschnitte auf den Seitenoberflachen des Thermistorkorpers 12, die nicht mil den Re- 
5 sist-Schichtcn oder dem Isolationsmaterial bedeckt sind, teilweise aufzulosen. Die Resist-Schichten werden schlieBlich 
mittels ciner Resist-entfernenden Flussigkeit entfernt, um den Thermistorchip 11 zu erhalten, wie er in Fig. 4 gezeigt ist. 

Als Variation kann die Isolationsschicht 15b gebildet werden, um lediglich die Oberflachen 15a zu bedecken, wobei 
die andcrc Hauptoberflache des Thermistorkorpers 12 von demselben unbedeckt bleibt. In diesem Fall wird die andere 
Hauptoberflache auch durch das Losungsmiltels 10 aufgelost, wobei ein mit einer Vertiefung versehener, aufgeldster Ab- 
tu schnitt zusatzlich auf dieser Hauptoberflache gebildet wird. 

Fig. 5 A und 5B zeigen noch einen weiteren Thermistorchip 21 gemaB dieser Erfindung, der einen Thermistorkorper 
22, AuBcnclektrodcn 23 und Innenelektroden 24 aufweist, wobei der Thermistorkorper 22 einen mit einer Vertiefung 
vcrschcncn. aufgelosten Abschnitl 26 aufweist, der auf demselben gebildet ist. Der Thermistorkorper 22 weist, ein halb- 
leitendes Keraniikmaterial mit Oxiden aus einer Mehrzahi von Ubergangsmetallen, wie z. B. Mn, Ni, Co, Fe. Cu und Al, 
15 auf. Der aufgeloste Abschnitt 26 ist auf einem auBen freiliegenden Oberflachenabschnitt des Thermistorkorpers 22 ge- 
bildet, der nicht von den AuBenelektroden 23 bedeckt ist und der von einem Losungsmittel aufgelost wurde (wie es irn 
vorhergehenden bc/ugnchmend auf Fig. 3 A erklart wurde). Die Innenelektroden 24 sind als einander gegenuberliegend 
angeordneics Paar inncrhalb des Thermistorkorpers 22 gebildet, von denen sich jede in einer elektrisch verbundenen Be- 
zichung i nit cincr cntsprcchcndcn Elektrode der AuBenelektroden 23 befindet. 
20 Um einen Thennistorchip hcrzustellen, wie er bei 21 in Fig. 5 gezeigt ist, wird als erstes ein Thermistorkorper 22 vor- 
bcreitet. wobei AuBenelektroden 23 auf seinen einander gegenuberliegenden Endabschnitten gebildet werden. Als nach- 
stes wird mil Ausnahme cines spezirizicrten Bereichs, an dem der aufgeloste Abschnitt 26 erhalten werden soli, uber dem 
gesamten Thermistorkorper 22 und den AuBenelektroden 23 eine Resist-Schicht (nicht gezeigt) gebildet. Der Thermi- 
storkorper 22 wird daraufhin in ein Losungsmittel 10 eingetaucht, wie es oben beschrieben wurde, urn zu bewirken, daB 
25 der Thermistorkorper 22 an dem spezifizierten Bereich aufgelost wird. Daraufhin wird die Resist-Schicht mittels einer 
Resisl-entfemenden Hussigkeit entfernt, um den Thennistorchip 21 zu erhalLen, wie er in Fig. 5 gezeigt ist. Durch dieses 
Vcrfahren kann der aufgeloste Abschnitt 26 an cincr bclicbigcn Position auf der Obcrflachc des Thermistorkorpers 22 ge- 
bildet werden, indent die Bereiche, uber denen die Resist Schicht gebildet wird, geeignet ausgewahlt werden. 

Die Fig. 6 A und 6B zeigen noch einen weiteren Thermistorchip 31 gemaB dieser Erfindung, der einen Therrnistorkar- 
30 per 32, AuBenelektroden 33 und Innenelektroden 34 aufweist, wobei der Thermistorkorper 32 aufgeloste Abschnitte 36 
aufweist, die auf denselben gebildet sind. Der Thermistorkorper 32 weist ein halbleitendes Keramikmaterial mit Oxiden 
aus einer Mehrzahi von tJbergangsmetallen, wie z. B. Mn, Ni, Co, Fe, Cu und Al, auf. Die aufgelosten Abschnitte 36 sind 
auf auBen freiliegenden Oberflachenabschnitten des Thermistorkorpers 32 gebildet, die nicht von den AuBenelektroden 
33 bedeckt sind, und die durch ein Losungsmittel aufgelost sind (wie es im vorhergehenden bezugnehmend auf Fig. 3A 
35 erklart wurde). Die Innenelektroden 34 sind als gegenseidg gegenuberliegend angeordnetes Paar innerhalb des Thermi- 
storkorpers gebildet, von denen sich jede in einer elektrisch verbundenen Beziehung mit einer entsprechenden Elektrode 
der AuBenelektroden 33 befindet. 

Um einen Thermistorchip herzustellen, wie er bei 31 in Fig. 6 gezeigt ist, wird als erstes ein Thermistorkorper 32 vor- 
bereitet, wobei auf seinen gegenseidg gegenuberliegenden Endabschnitten AuBenelektroden 33 gebildet werden. Als 
40 nachstes wird derselbe in ein Losungsmittel 10 eingetaucht, wie es im vorhergehenden beschrieben wurde, um auBen 
freiliegcnde Oberflachen des Thermistorkorpers 32 aufzulosen, um dadurch die aufgelosten Abschnitte 36 zu bilden. 
Dieses Vcrfahren ist dadurch charakterisiert, daB der Thermistorkorper 32 in das Losungsmittel 10 eingetaucht wird, 
ohne daB zucrst eine Resist-Schicht auf demselben gebildet wird. Aus diesem Grund muB das Losungsmittel 10 so be- 
schaffen sein, wie z. B. eine Plattierungsflussigkeit, die den Thermistorkorper 32 jedoch nicht die AuBenelektroden 33 
45 auflost. 

Bei alien oben beschriebenen Beispielen wird der Schritt des Eintauchens einer Mehrzahi von Thermistorchips in ein 
Losungsmittel, um einen aufgelosten Abschnitt auf jedem derselben zu bilden, ausgefuhrt, indem zuerst der Wider- 
stands wert zwischen dem AuBenelektrodenpaar jedes Chips gemessen wird und dieselben in Klassen unterteilt werden, 
und indem dieselben entsprechend ihren gemessenen Widerstandswerten in unterschiedliche Gruppen unterteilt werden. 

50 Thermistorchips, die zu der gleichen Gruppe gehoren, werden zusammen in ein Losungsmittel eingetaucht, um schlieB- 
lich Thermistorchips mit mehr oder weniger dem gleichen Widerstandswert zu erhalten. Dieses Verfahren gemaB dieser 
Erfindung wird im folgenden detaillierter bezugnehmend auf den in Fig. 6 gezeigten Typ der Thermistorchips erklart. 

Als erstes wird angenommen, daB viele Thermistorchips vorhanden sind, wie sie in Fig. 2A gezeigt sind, die noch in 
das Losungsmittel 10 eingetaucht werden sollen, wobei die Verteilung ihrer Widerstandswerte (zwischen ihren AuBen- 

55 elektroden 3) erhalten wird, wie es beispielsweise durch die Kurve "a" in Fig. 7 dargestellt ist, wobei die vertikale Achse 
darin die Anzahl n der Thermistorchips mit Widerstandswerten innerhalb jedes der Bereiche (Klassen) des Widerstands- 
wertes zeigt. Wie es in Fig. 7 dargestellt ist, wird der Bereich, der denjenigen Thermistorchips entspricht, die die nied- 
rigsten Widerstandswerte aufweisen, hierin als Klasse "bl" bezeichnet, wobei die Bereiche, die hoheren Widerstands- 
werten entsprechen, dementsprechend folglich als Klassen "b2 u 7 "b3", usw. bezeichnet werden. Der Bereich, der den 

60 Thermistorchips mit. den hochsten Widerstandswerten entspricht, ist die Klasse "b7 M . Das heiBt mit anderen Worten, daB 
die Thermistorchips, bevor der AuflosungsprozeB durchgefuhrt wird, entsprechend ihren Widerstandswerten in sieben 
Klassen unterteilt werden, und daB dieselben entsprechend ihren Klassen einem AuflosungsprozeB ausgesetzt werden, 
damit die auBen freiliegenden Oberflachen durch das Losungsmittel 10 aufgelost werden, d. h., die Thermistorchips, die 
zu unterschiedlichen Klassen gehoren, werden un terse hiedlichen Auflosungsprozessen unterzogen. 

65 Der Widerstandswert jedes Thermistorchips la wird vor dem Auflosungsi ^zeB durch viele Faktoren, wie z. B. durch 
die spezifische Resistivitat, die GroBe und Form des Thermistorkorpers 2a, tiie GrdBe und Form der AuBenelektroden 3 
und durch Kombinationen derselben, besUmmt Wenn ein Thermistorchip la in das Losungsmittel 10 eingetaucht wird, 
weist der Thermistorkorper 2a desselben auBen freiliegende Oberflachen auf, die aufgelost und als Ganzes kleiner wer- 
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den, wodurch bewirkt wird, daB sich der Widens tandswert erhoht. Folglich werden diejenigen Thermistorchips 2a mitim 
Verhaltnis niedrigeren Widerstandswcrten, die zu den niedrigeren Klassen, wie z. B. den Klassen bl und b2, gehdren, 
cine langere Zcit in das Losungsmittel 10 eingetaucht, derart, daB groBere Abschnittc ihrer Thermistorkorper aufgeldst 
werden, um einen spezifizierten Zielwiderstandswert zu erhalten, der fur diese Thermistorchips vorgesehen isL Dement- 
sprechend wird die Zeitdauer zum Eintauchen fur diejenigen Thermistorchips kiirzer ausgelegl, die im Verhaltnis hohere 
Widerstandswerte aufweisen und zu hoheren Klassen, wie z. B. den Klassen 5 und 6, gehoren, derart, daB iediglich kleine 
Abschnittc ihrer Thermistorkorper aufgelast werden, und die Erhohung ihrer Widerstandswerte dementsprechend nied- 
rigcr sein wird. Es ist nicht erforderlich, daB die Thennistorchips der Klasse b7 in das Losungsmittel 10 eingetaucht wer- 
den, da die Widerstandswerte dersclben bereits ausreichend nahe an dem Zielwiderstandswert liegen. Die Kurve V in 
Fig! 7 zcigi die Vcrtcilung der Widerstandswerte der Thermistorelemente 31 nach solchen individuellen Eintauchprozes- 
scn mil einer Verteilung um den Zielwiderstandswert (in dem Bereich der Klasse b7), der viel schmaler als der der Kurve 
"a" vor deni EintauchprozeB ist. 

Tni folgcnden wird die Erfindung mittels eines tatsachlichen Testexperiments beschrieben, das ausgefuhrt wurde, um 
Thennistorchips 31 herzustellen, die in Fig. 6 gezeigt sind, wobei der Zielwiderstandswert 10,0 kH ± 0,1 kft betragt. Fur 
dieses Ausfuhrungsbcispiel wurden Thermistorchips la vor allem mit niedrigeren Widcrstandswerten in dem Bereich 
von 8,7 kQ bis 10,1 kQ vorbercitet, wobei die Bereiche fur alle Klassen bl-b7 gleichmaBig auf 0,2 kO eingestellt wur- 
den. Diese Thennistorchips la wurden in ein L6sungsmittel eingetaucht, das eine Platlierungsflussigkeit aufweist, wobei 
die Zeitdauer des Eintauchens entsprechend der Klasse differenziert wurde, und wobei die Widerstandswene derselben 
nach dem Eintauchen gemessen wurden. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 1 zusammengefaBt dargestellt. 



TabeUe 1 



Klasse 


Vor dem Eintauchen 


Nach dem Eintauchen 




Widerstands- 


Mittlerer 


Zeitdauer 


Mittlerer 




bereich 


Widerstand 


des Ein- 


Widerstand 




(kn) 


(kfi) 


tauchens 


(k«) 








(Min. ) 




bl 


8.70-8.90 


8.86 


90 


9.95 


b2 


8.90-9. 10 


9.01 


75 


9.97 


b3 


9.10-9.30 


9.23 


60 


10.02 


b4 


9.30-9.50 


9.40 


45 


9.96 


b5 


9.50-9.70 


9.59 


30 


9.95 


b6 


9.70-9.90 


9.77 


15 


10.01 


b7 


9.90-10. 10 


9.95 


0 


9.95 



TabeUe 1 zeigt, daB der mittlere Widerstands wert der Thermistorchips jeder Klasse innerhalb des Zielbereichs landete, 
obwohl die Schwankung der mitderen Widerstandswerte unter den Thermistorchips 31 vor dem Eintauchen groB war. 

Obwohl die Erfindung im vorhergehenden mittels nur eines Testexperiments beschrieben wurde, soli dies nicht den 
Schutzbereich der Erfindung einschranken. Falls die Thermistorchips in eine groBere Anzahl von Klassen unteneilt wer- 
den, und die Zeitdauer zum Eintauchen dementsprechend variiert wird, kann die Schwankung der Widerstandswerte wei- 
ter reduziert werden. GemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung konnen Thermistorchips unterschiedli- 
cher Klassen in Losungsmittel mit unterschiedlichen Konzentrauonen eingetaucht werden, wahrend die Zeitdauer fur das 
Eintauchen etwa gleich gehalten wird. GemaB noch einem weiteren Austuhrungsbeispiel dieser Erfindung kann der Urn- 
fang, mit dem die Resist-Schichten die OberflSche des Thermistorchips bedecken, entsprechend der Klasse variiert wer- 
den, derart, daB die Schwankung der Widerstandswerte unter unterschiedlichen Klassen reduziert werden kann, obwohl 
die Konzentration des Losungs mittels und die Zeitdauer des Eintauchens konstant gehalten werden. 

Es sotlte offensichtlich sein t daB viele Modifikationen und Variationen innerhalb des Schutzbereichs dieser Erfindung 
moglich sind. Die Anzahl und Form der Innenelektroden soil den Schutzbereich dieser Erfindung nicht einschranken, 
und die Innenelektroden mussen nicht elektrisch mit den AuBenelektroden verbunden sein. Selbst das \fcrsehen von In- 
nenelektroden ist gemafi dieser Erfindung nicht erforderlich. Es wird femer daran erinnert, daB die vorliegende Erfindung 
nicht auf die Herstellung von Thermistorchips mit einem negativen Temperaturkoeflizienten begrenzt isU sondern daB 
die vorliegende Erfindung auch auf die Herstellung von Thermistorchips mit einem posidven Temperaturkoeffizienten, 
Z. B . xiiii einem Ti03-Matcnai als KaupibcSLaiidicil, anwenubai isu 
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Patentanspriiche 

1 . Thcnnisiorchip (1; 11; 21; 31) mil einern Thermistorkorper (2; 12; 22; 32) und AuBenelektroden (3; 13; 23; 33) 
auf Hndabschnitten dcs Thcrnusiorkorpcrs (2; 12; 22; 32), wobei der Thermistorkorper (2; 12; 22; 32) auBen frei- 
liegendc OborHiichcn aul'weisi. die nicht durch die AuBenelektroden (3; 13; 23; 33) bedeckt sind und die teilweise 
durch ein Uisunjismittel (10) aufgelost sind. 

2. Thcnnisiorchip (11) gemaB Anspruch 1 , bei dem der Thermistorkorper (12) Hauptoberflachen aufweist, wobei 
der Thcnnisiorchip (II) fcrncr folgende Mcrkmale aufweist: 

Obcrflachenelcktroden i 1 5u ). die jut cincr der Hauptoberflachen einander gegenuberliegen, wobei jede der AuBen- 
elektroden ( 13) elckiri.sch mil cincr cnisprcchcnden der Oberflachenelekiroden (15a) verbunden ist; und 
Isolationsschiehien 1 15h). die die Obernachcnelektroden (15a) bedecken und die gebildet sind, um die Hauptober- 
flachen uberden s|v/.ili/.ienen Bcrcichen auBen freizulegen; 

wohci dcrTheniiiM.irk.>rpcr{12) auBen freiliegende Oberflachenbereiche aufweist, die nicht durch die AuBenelek- 
troden (12) oiler die I sol ationsschichten (15b) bedeckt sind und die teilweise durch das Losungsmittel (10) aufgelost 
sind. 

3. Thcnnisiorchip 1 1: 11: 21: 31) gemaB Anspruch 1 oder 2, der ferner Innenelektroden (4; 24; 34) innerhalb des 
Thermisiorkor|x. , rs '2. 12: 22: 32) aufweist. 

4. Vcrfahrcn /.utn I Icrsicllcn von 'llicnui store hips (1; 11; 21; 31), wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist: 
Vorbcrcitcn von Thcniiisiorkorpcm (2: 12; 22; 32), von denen jeder AuBenelektroden (3; 13; 23; 33) auf Endab- 
schnittcn derselbcn aulucist: und 

Eintauchcn der 'Hicnnisuirkiinx-r (2: 12: 22: 32) in ein Losungsmittel (10) um dadurch einen freiliegenden Ober- 
flachenabschnitt derselbcn aul'/.uloscn. 

5. Verfahren gematt Anspruch 4. fcrncr mil lolgenden Schritten: 

Bilden von Rcsist-Schichicn (K). um die AuBenelektroden (3; 13; 23; 33) zu bedecken, wobei jedoch der freilie- 
gende Oberfl ache nabschn in ilcs Thennistorkorpcrs (2; 12; 22; 32) frei bleibt; und 
Entfernen der Resisi-Scliiehien (8) nach dem SchritL des Eintauchens. 

6. Vcrfahrcn gemaB Anspruch 4 oder 5, fcrncr mit dem Schritt dcs Untcrtcilcns der Thermistorkorper (2; 12; 22; 
32), die AuBenelektroden (3; 13; 23; 33) aufweisen, entsprechend einem Widerstandswert zwischen den AuBen- 
elektroden (3: 13; 23: 33) in untcrschicdliche Klassen, wobei der Schritt des Eintauchens derart ausgefuhrt wird, 
daB unterschiedlichc Menken von den Thcnnistorkorpern (2; 12; 22; 32), die zu unterschiedlichen Klassen gehoren, 
aufgelost werden. 

7. Verfahren gemaB Anspruch 6. bci dem der Schritt des Eintauchens fur unterschiedliche Klassen unterschiedlich 
lang ausgefuhrt wird. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 6, bei dem der Schritt des Eintauchens unter Verwendung von Losungsmitteln (10) 
mit unterschiedlichen Kon/.entralionen fur unterschiedliche Klassen ausgefuhrt wird. 

Hicrzu 8 Seite(n) Zeichnungen 
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Fig. 8A (STAND DER TECHNIK) 
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Fig. 8B (STAND DER TECHNIK) 



002 065/5 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

]A BLACK BORDERS 

[J IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
El FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

^COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



This Page Blank (is 



